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1、目前，GaN 基紫外光电探测器一般采用 AlGaN/GaN 材料来制备，但是




2、用 MOCVD 系统生长了与 GaN 晶格基本匹配的 AlInGaN 材料，通过 X 射
线衍射分析该 AlInGaN 材料有较高的晶体质量。结合 PL 谱的测量，从
理论上算出了该 AlInGaN 材料的组分为 Al0.080In0.018Ga0.902N。 
 
3、从理论上算出了 SiO2/Si3N4 双层抗反射膜的 佳厚度分别为 154.8nm
和 121.0nm；对我们的 PIN 结构的器件进行了光谱响应的理论计算。 
 





；在此基础上，制作了 PIN 结构的探测器。 
 




































Ultraviolet photodiodes have the important applications in many fields, 
such as, navigate, military, some civil industries, this paper analyzes and 
makes a PIN photodiode both in theory and experiment. Main works include: 
 
1. In recent year, GaN-based ultraviolet photodiodes are usually made with 
AlGaN/GaN materials, but the mismatch between AlGaN and GaN leads to 
the high dislocation density in AlGaN. So, we try to use AlInGaN which can 
vary the bandgap and lattice constant independently as the source film of a 
photodiode. 
 
2. Using MOCVD system, the AlInGaN material which has the same lattice 
constant with GaN is grown, the results of the X-ray diffraction (XRD) 
indicate that it has a good crystal quality. With the measure of the PL 
spectrum, we conclude the material is Al0.080In0.018Ga0.902N.     
 
3. Using theory analysis, the optimal thicknesses of SiO2/Si3N4 two layer films 
are determined to be 154.8 nm and 121.0 nm, respectively. Then, we do 
theoretic calculations of spectrum response for PIN ultraviolet photodiodes. 
 
4. The p-type electrode is optimized to form the ohmic contact, the minimum 
specific ohmic contact resistant is 1.0×10-2Ωcm2. Then, the PIN ultraviolet 













5. Dark-current, current-voltage characters and spectrum response of the PIN 
ultraviolet photodiode are measured. At -5V bias, the dark-current is 
3.3×10
－11A. The current-voltage characters indicate that the turn on 
voltage is 1.5V and the breakdown voltage is 40V.  At -5 bias, the 
maximum responsivity of device is 0.163A/W @350nm, and quantum 
efficiency is 58%.  
 
This work is supported by National Natural Science Foundation under 
grant No.60276029 and Natural Science Foundation of Fujian province under 
grant No.A0210006. 
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表 1.1 紫外探测材料和技术 
















探测率 中 中  中 中 中 中 高 
紫外选
择性 
差 差 中 好 好 好 中 
电压 低 低 低 低 低 低  高 
可靠性 好 好 中 中 中 中 差 
实用性 高 中 中 低 低 中 高 
价 格
（$） 
<100  100-200  500 200 300 
   
从上表可以看出，只有 AlGaN 材料制成的探测器和光电发射型探测器
的截止波长包含 250nm～300nm 波段，而光电发射型的可靠性差，紫外选
择性比 AlGaN 差。通过改变组份，AlGaN 的禁带宽度可从 3.4eV（GaN）




1.3 GaN 基紫外光电探测器结构类型 














种结构的 GaN 基紫外探测器的性能。1991 年，Khan 小组研制成功第一支
光电导效应 GaN 紫外探测器。1992 年，研制出肖特基型紫外探测器。1997
年，研制出的 GaN 基紫外探测器样管的零偏压响应为 0.21A/W(at 356nm)，
内量子效率达 82％，噪声等效功率(NEP)为 6.6×10－15W。2001 年，Peter 
Sandvik 等人研制出 PIN 结构的 AlGaN 紫外探测器，响应波长在 227～
364nm 之间可调节，外量子效率达 0.15。2002 年，APA 光学公司已经向
市场推出商品化的 GaN 基 UV 探测器，并借助于他们在 GaN 基 FET 器件
领域的领先技术，正在开发探测器/FET 混合器件，以用于工作温度高达
200～300℃的火焰传感器[2~4]。通过比较了GaN光伏型和光电导型探测器，
PIN 和 MSM 结构的 GaN 基探测器的响应度、带宽、信噪比等指标适于用
于通信和成像要求。 
 
表 1.2  AlGaN/GaN 紫外探测器性能比较
[4~6] 
器件 光电导 PIN 型 肖特基型 MSM APD 
合金组分 0～0.35 0.7 0.35 0.25 0 





偏压 Vb All －5V 0V 5V －80V 
响应时间 s 30ns 14ns 350ps <5µs 
响应度 103A/W 50mA/W 50mA/W 20mA/W 3A/W 
归一化 D 
/cmW-1Hz1/2 
108 1011 109 1010  
紫外 /可见
对比度 
<10(dc) >104 >104 >104 104 

























1.4 GaN 基 PIN 结构紫外探测器的性能及存在的困难 
表 1.3 PIN 结构紫外探测器[7~9] 
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